



Ne´gy e´s fe´l e´v ido˝tartamu´ pa´lya´zatunkban ke´t fo˝ te´mako¨rben ve´geztu¨nk intenz´ıv elme´leti ku-
tata´sokat: (A) Ma´gneses nanostruktu´ra´k ab initio szintu˝ vizsga´lata e´s (B) Ma´gneses fe´lvezeto˝k e´s
kvantumszennyezo˝k tanulma´nyoza´sa. Az ala´bbiakban o¨sszefoglaljuk e ke´t te´mako¨rben szu¨letett
48 tudoma´nyos ko¨zleme´nyu¨nk fontosabb eredme´nyeit. Hivatkoza´ske´ppen a publika´cio´s lista´ban
szereplo˝ cikkek sorsza´ma´t tu¨ntettu¨k fo¨l.
(A) Ma´gneses nanostruktu´ra´k
Az atomi me´retu˝ nanoszerkezetek alkalmaza´sa nagysu˝ru˝se´gu˝ ma´gneses adatta´rola´sra jelento˝s
kih´ıva´st jelent napjainkban a kutata´sok sza´ma´ra. Ab-initio adiabatikus spin-dinamika mo´dszert
alkalmaztunk fe´mes felu¨letekre helyezett ‘nanodro´tok’ ma´gneses alapa´llapota´nak megkerese´se´re.
Megmutattuk, hogy a szimmetria cso¨kkene´se a felu¨let norma´lisa´hoz ke´pest do˝lt ma´gneses ira´nyu´
alapa´llapot kialakula´sa´hoz vezethet. Sza´mı´ta´sokat ve´geztu¨nk egy Pt(111) felu¨leten ke´pzo˝do˝ terasz
le´pcso˝je´nek mente´n elhelyezett 7 Co atombo´l a´llo´ la´ncra. Az a´ltalunk kapott alapa´llapoti ma´gne-
sezettse´gi ira´ny, mely kb. 42◦-ot za´r be a felu¨let norma´lisa´val, kiva´lo´ egyeze´st mutat a k´ıse´rleti
tapasztalattal [1,2]. A ma´gneses szerkezet meghata´roza´sa´nak ma´sik mo´dja egy klasszikus Heisen-
berg spin-modellen alapul, melyhez a spin-ko¨lcso¨nhata´si e´s ma´gneses anizotro´pia parame´tereket ab-
initio Green-fu¨ggve´nyes mo´dszerrel hata´roztuk meg. Ezt a modelt Monte-Carlo szimulacio´kkal vagy
a Landau-Lifshitz-Gilbert egyenlet megolda´sa´val tanulma´nyoztuk. ’Benchmark’ jellegu˝ sza´mı´ta´st
ve´geztu¨nk egy Au(111) felu¨letre helyezett Cr trimerre, mely a frusztra´lt ma´gneses rendszerek
t´ıpuspe´lda´ja´nak tekintheto˝. Lege´rdekesebb eredme´nyu¨nk, hogy a Dyzaloshinskiy-Moriya (DM)
ko¨lcso¨nhata´s feloldja a ke´tfe´le kiralita´su´ alapa´llapot konfigura´cio´k degenera´cio´ja´t [36,42]. Ugyan-
csak a DM ko¨lcso¨nhata´s jelento˝se´ge´t mutattuk ki a Mn/W(110) e´s Mn/W(100) monore´tegek
ma´gneses minta´zatke´pzo˝de´se´ben [47]. Sza´mı´ta´saink igen jo´l visszaadta´k a kora´bban (110 felu¨leten)
ill. uto´lag (100 felu¨leten) spin-polariza´lt STM me´re´sekkel megfigyelt spin-spira´l szerkezetek perio´-
dushossza´t.
A ma´gneses adatta´rola´s egyik legfontosabb te´nyezo˝je a ma´gneses anizotro´pia, hiszen ennek
me´rte´ke, mely sza´mos k´ıse´rleti ko¨ru¨lme´nyto˝l (pl. a szubsztra´t, a ve´konyre´teg e´s a fedo˝re´teg
anyagi mı´no˝se´ge, geometriai szerkezete stb.) fu¨gg, hata´rozza meg a ma´gneses ira´ny a´tfordula´sa´nak
ho˝me´rse´klete´t. Eze´rt tova´bbra is kiemelt figyelmet szenteltu¨nk a ma´gneses anizotro´pia tanulma´-
nyoza´sa´nak. A k´ıse´rletek szerint a Cu3Au(001) szubsztra´ton no¨vesztett ve´kony, fcc szerkezetu˝
vas filmek ma´gnesezettse´ge alacsony ho˝me´rse´kleten kb. 3 atomi re´teg vastagsa´gna´l a felu¨letre
mero˝leges ira´nybo´l a felu¨lettel pa´rhuzamos ira´nyba fordul. Sza´mı´ta´saink szerint a ke´t atomi
re´teg vastagsa´gu´ film csak abban az esetben mutat mero˝leges ma´gnesezettse´get, ha a re´tegek
mero˝leges ira´nyu´ pozit´ıv relaxa´cio´t szenvednek e´s az arany atomok diffu´zio´ja kicsi. Ha´rom vas
monore´teg esete´ben e´ppen az arany atomok diffu´zio´ja, melyet egy mero˝leges kontrakcio´ stabi-
liza´l, vezet mero˝leges ma´gnesezettse´ghez. Ezek alapja´n arra ko¨vetkeztettu¨nk, hogy a vas film
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no¨veszte´se´nek k´ıse´rleti ko¨ru¨lme´nyei hata´rozza´k meg a ma´gneses a´tfordula´si vastagsa´got [8]. Az
u´jgenera´cio´s ma´gneses adatta´rola´s egyik alapveto˝ felte´tele a felu¨letre mero˝leges ko¨nnyu˝ ma´gneses
ira´ny kontrolla´lhato´sa´ga. Ennek egyik eszko¨ze a ku¨lo¨nbo¨zo˝ bonyolultsa´gu´ re´tegstruktu´ra´k alka-
lmaza´sa. Egyu¨ttmu˝ko¨do˝ spanyol partnereink Ru(0001) felu¨letre vitt ve´kony Co filmek ma´gne-
sezettse´ge´nek ira´nya´t vizsga´lta´k a film vastagsa´ga´nak fu¨ggve´nye´ben e´s azt tapasztalta´k, hogy a
ke´t monore´teg vastagsa´gu´ film a felu¨letre mero˝legesen ma´gneses, mı´g az egy ill. ha´rom (e´s anna´l
to¨bb) monore´teg vastagsa´gu´ filmek ko¨nnyu˝ ma´gneses ira´nya a felu¨lettel pa´rhuzamos. Elme´leti
sza´mı´ta´saink azt igazolta´k, hogy a ke´t monore´teg vastagsa´gu´ Co film mero˝leges anizotro´pia´ja´t a
re´tegek felu¨leti relaxa´cio´ja´nak ko¨vetkezte´ben to¨rte´no˝ elektronszerkezet mo´dosula´s (hata´rre´teg hib-
ridiza´cio´) okozza [23].
Ku¨lo¨nfe´le mesterse´ges felu¨leti nanostruktu´ra´k elo˝a´ll´ıta´si e´s vizsga´lati technika´inak rohamos
fejlo˝de´se (elso˝sorban az atomi ska´la´ju´ pa´szta´zo´ alagu´t mikroszko´pia) maga uta´n vonta az itt
elo˝fordulo´ ku¨lo¨nleges elektrona´llapotok elme´leti tanulma´nyoza´sa´nak szu¨kse´gszeru˝se´ge´t. Mi egy
ma´gneses atomokbo´l fele´p´ıtett gyu˝ru˝ (quantum corral) spin-polariza´lt a´llapotait vizsga´ltuk. Az
ab-initio sza´mı´ta´sainkbo´l kapott diszkre´t a´llapotsorozat jo´ egyeze´st mutatott egy effekt´ıv anal-
itikus modell eredme´nye´vel. A modell kerete´n belu¨l arra a ko¨vetkeztete´sre jutottunk, hogy a
gyu˝ru˝ a´ltal beza´rt a´llapotokbo´l ado´do´ ma´gneses momentum a gyu˝ru˝ a´tme´ro˝je´nek fu¨ggve´nye´ben
oszcilla´l [10]. Szisztematikusan tanulma´nyoztuk 3d a´tmeneti fe´m szennyezo˝k a´ltal keltett felu¨leti
a´llapotokat Cu(111) felu¨lete´n. A kora´bbi STM k´ıse´rletekkel egybehangzo´an kimutattuk az adatom
a´ltal induka´lt ko¨to¨tt a´llapotokat. Ma´gneses szennyezo˝k esete´ben marka´ns ku¨lo¨nbse´get e´szleltu¨nk a
ku¨lo¨nbo¨zo˝ spina´llapotokhoz rendelheto˝ rezonancia´k helye´ben e´s jellege´ben, amit a szennyezo˝ d-sa´vja
e´s a felu¨leti elektrona´llapotok ko¨zo¨tti hibridiza´cio´val magyara´ztunk [22].
Az u´n. ’Rendezetlen Loka´lis Momentumok’ (Disordered Local Moments, DLM) mo´dszer a
su˝ru˝se´gfunkciona´l elja´ra´s olyan kiterjeszte´se, mely a´tlagte´r ko¨zel´ıte´sben figyelembe veszi a fer-
roma´gneses fe´mes rendszerek ve´ges ho˝me´rse´kleti spin-fluktua´cio´it, eza´ltal leheto˝ve´ teszi ezen rendsz-
erek ma´gneses tulajdonsa´gainak ab initio szintu˝ ta´rgyala´sa´t. Re´szletesen kidolgoztuk a mo´dszer rel-
ativisztikus va´ltozata´t, melyet a ma´gneses anizotro´pia energia ho˝me´rse´kletfu¨gge´se´nek sza´mı´ta´sa´ra
alkalmaztunk. Meghata´roztuk az L10 szerkezetu˝ rendezett FePt o¨tvo¨zet ma´gneses anizotro´pia´ja´nak
ho˝me´rse´kletfu¨gge´se´t a ferroma´gneses fa´zisban. Az anizotro´pia konstans jo´ ko¨zel´ıte´ssel a ma´gnese-
zettse´g ne´gyzete´vel ara´nyosnak ado´dott, ami megfelelo˝ egyeze´st jelent a k´ıse´rletekkel, ugyanakkor
ra´mutat arra, hogy az u´n. ”fu¨ggetlen ion” ko¨zel´ıte´s nem alkalmazhato´ az ero˝sen itinera´ns ma´gneses
viselkede´st mutato´ rendszerekre [5]. Hasonlo´ eredme´nyt kaptunk a rendezett FePd o¨tvo¨zetre is [29].
Modellsza´mı´ta´s seg´ıtse´ge´vel megmutattuk, hogy az elte´re´s az itinera´ns rendszerben felle´po˝ ani-
zotro´p kicsere´lo˝de´si ko¨lcso¨nhata´snak tulajdon´ıthato´. Ugyanezzel a modellel jo´ ko¨zel´ıte´ssel sikeru¨lt
magyara´zni a ko¨bo¨s szimmetria´ju´ o¨tvo¨zetek ma´gneses anizotro´pia-ma´gnesezettse´g fu¨gge´se´t is [29].
A relativisztikus Rendezetlen Loka´lis Momentum (R-DLM) mo´dszert alkalmaztuk ferroma´gneses
ve´konyre´tegekre is. Re´z felu¨letre helyezett kobalt ve´konyre´tegekre a k´ıse´rleti megfigyele´ssel o¨ssz-
hangban a´ltala´ban a felu¨lettel pa´rhuzamos ma´gnesezettse´gi ira´nyt kaptunk, de a Curie ho˝me´rse´klet
ko¨zele´ben sza´mı´ta´saink reorienta´cio´ra vezettek a felu¨letre mero˝leges ira´nyba. Ez a viselkede´s -
Heisenberg modellen alapulo´ szimula´cio´ink alapja´n - ugyancsak az itinera´ns rendszerekben felle´po˝
anizotro´p kicsere´lo˝de´si ko¨lcso¨nhata´s ko¨vetkezme´nye [37,38].
Az eredetileg Slonczewski (1996) a´ltal megjo´solt, majd ketto˝s ma´gneses ve´konyre´tegekben k´ıse´r-
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letileg is megfigyelt e´s sze´les ko¨rben vizsga´lt, a´ram a´ltal induka´lt ma´gneses a´tfordula´s (Current In-
duced Magnetic Switching) a spintronikai alkalmaza´sok ı´ge´retes eszko¨ze. A jelense´g pontos le´ıra´sa,
kontrolla´lhato´sa´ga´nak e´s gyakorlati alkalmazhato´sa´ga´nak vizsga´lata napjainkban intenz´ıven folyik.
Mi egy olyan elme´leti mo´dszert dolgoztunk ki, mely a ke´t re´teg ma´gneses elfordula´si energia´ja´nak
sza´mı´ta´sa´n e´s a fenomenolo´gikus Landau-Lifshitz-Gilbert egyenlet megolda´sa´n alapul. Explicit
kifejeze´seket ı´rtunk fel az a´tfordula´si ido˝re e´s a kritikus a´ramero˝sse´gre. Co/Cu/Co ketto˝sre´tegek
a´tfordula´si ideje´re kiva´lo´ egyeze´st kaptunk a kise´rletekkel. A kritikus a´ramero˝sse´g esete´ben, mivel
itt to¨bb bizonytalan, a k´ıse´rletto˝l fu¨ggo˝ geometriai te´nyezo˝ is szerepet ja´tszik, egyelo˝re nem tudtunk
megb´ızhato´ becsle´st adni [7]. Alkalmazva kora´bban bevezetett mo´dszeru¨nket re´szletesen vizsga´ltuk
az a´ram a´ltal induka´lt ma´gneses kapcsola´s jelense´ge´t a technolo´giai alkalmaza´sok szempontja´bo´l
ige´retes permalloy/re´z/permalloy ha´rmasre´teg szerkezetben. A kapcsola´si ido˝re kapott kb. 30 ps-os
e´rte´k jo´ egyeze´st jelent a k´ıse´rletekkel [9].
A Kubo-Greenwood formula e´s a Korringa-Kohn-Rostoker ‘bea´gyaza´si’ (embedding) technika
o¨tvo¨ze´se´vel olyan programmot fejlesztettu¨nk ki, amely alkalmas ve´ges nanostruktu´ra´k transzport
tulajdonsa´gainak meghata´roza´sa´ra. A mo´dszerrel ku¨lo¨nbo¨zo˝ geometria´ju´ arany nanokontaktusok
vezeto˝ke´pesse´ge´t hata´roztuk meg. Ku¨lo¨no¨s figyelmet szenteltu¨nk az a´tmeneti fe´m (Pd, Fe e´s Co)
szennyezo˝k hata´sa´nak a kontaktus vezete´se´re. Sza´mı´ta´saink szerint a vezete´s nagyon e´rze´kenyen
va´ltozik a szennyezo˝ atom poz´ıcio´ja´nak fu¨ggve´nye´ben. Ezt a va´ltoza´st a kontaktus centruma´ban
le´vo˝ atom rezona´ns viselkede´st mutato´ s-t´ıpusu´ a´llapotsu˝ru˝se´ge´vel hoztuk o¨sszefu¨gge´sbe, amelyet
a ma´gneses szennyezo˝ kisebbse´gi spin d-t´ıpusu´ elektronjaival valo´ ko¨lcso¨nhata´s induka´l [4,7].
A ma´gneses ve´konyre´tegek egyik legfontosabb vizsga´lati eszko¨ze a magneto-optikai Kerr ef-
fektuson alapul. Egy re´z re´teggel elva´lasztott ketto˝s nikkel re´teg Kerr forgata´sa´t tanulma´nyozva
mega´llap´ıtottuk, hogy az a re´z re´teg vastagsa´ga´nak fu¨ggve´nye´ben oszcilla´l. Ez annak a ko¨vetkezme´-
nye, hogy a spacer vastagsa´g fu¨ggve´nye´ben a ke´t ma´gneses re´teg csatola´sa fluktua´l a ferroma´gneses
e´s antiferroma´gneses csatola´s ko¨zo¨tt [4]. Az arany felu¨lete´n no¨vesztett vas ve´konyre´teg kb. 3 atomi
re´tegvastagsa´gna´l felle´po˝ma´gneses ira´nyva´ltoza´sa´t ab initio sza´mı´ta´sainkban egye´rtelmu˝en kor-
rela´ltatni tudtuk a felu¨letre mero˝legesen beeso˝ fe´ny Kerr forgata´si szo¨ge´nek ugra´sszeru˝ cso¨kkene´se´vel.
A beese´si szo¨g va´ltoztata´sa´val 70 fok este´n kaptunk maxima´lis forgata´si szo¨get. Sza´mı´ta´sainkat
kombina´lva egy egyszeru˝ fenomenolo´gikus modellel, egy dome´n esete´ben meghata´roztuk a Kerr
forgata´si szo¨g ku¨lso˝ ma´gneses te´r fu¨gge´se´t [18].
A re´teges rendszerek elektron- e´s ma´gneses szerkezete´t sza´mı´to´ ab initio programmunkat tova´bb-
fejlesztettu¨k u´gy, hogy az atomi potencia´l e´s to¨lte´ssu˝ru˝se´g le´ıra´sa´ban a go¨mbszimmetrikus tagon
tu´l figyelembe vettu¨k a magasabb rendu˝, aszimetrikus tagokat is. Mindazona´ltal, hogy az u´n.
teljes to¨lte´ssu˝ru˝se´g mo´dszer a teljes energia igen pontos sza´mı´ta´sa´t teszi leheto˝ve´, ra´mutattunk
arra, hogy, amennyiben a pa´lyamomentum kvantumsza´mok szerinti kifejte´s konvergencia´ja nem
megfelelo˝, az energia- ill. potencia´lska´la ze´rushelye´nek megva´laszta´sa´to´l fu¨ggnek az eredme´nyek.
Az intersticia´lis potencia´l minimaliza´la´sa azonban optima´lis va´laszta´snak tu˝nik [28,34].
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(B) Ma´gneses fe´lvezeto˝k e´s kvantumszennyezo˝k
Kutata´saink egy re´sze´ben ma´gneses fe´lvezeto˝ struktu´ra´k tulajdonsa´gait tanulma´nyoztuk. Ezek
az anyagok fontos szerepet ja´tszanak jelenleg a spintronikai k´ıse´rletekben, e´s a technolo´giai fejlesz-
te´sben. Az u´n. hat sa´v ko¨zel´ıte´st haszna´lva meghata´roztuk GaMnAs-ben a ke´t Mn spin ko¨zo¨tti
ko¨lcso¨nhata´st. Azt tapasztaltuk, hogy a ke´t spin ko¨zo¨tti ko¨lcso¨nhata´s kis ta´volsa´gokra izotro´p,
mı´g nagy Mn-Mn ta´volsa´gna´l ero˝sen anizotro´p. Az effekt´ıv ko¨lcso¨nhata´st haszna´lva Monte Carlo
szimula´cio´kat ve´geztu¨nk, e´s megmutattuk, hogy h´ıg limeszben nem-kollinea´ris a´llapot alakulhat
ki [13]. Ezt a jelense´get a szennyeze´si sa´v ke´pben is tanulma´nyoztuk: Mikroszko´pikus sza´mı´ta´sok
alapja´n effekt´ıv modellt alkottunk nagyon h´ıg ma´gneses fe´lvezeto˝ o¨tvo¨zetek le´ıra´sa´ra, majd a mod-
ellt Monte Carlo szimula´cio´ e´s a´tlagte´relme´let seg´ıtse´ge´vel tanulma´nyoztuk, e´s megmutattuk, hogy
lehetse´ges a szennyeze´si sa´vban egy lokaliza´cio´s fa´zisa´talakula´s le´trejo¨tte valamint hogy a spin-pa´lya
ko¨lcso¨nhata´s terme´szetesen vezet nem-kollinea´ris a´llapotok megjelene´se´hez [14]. A magnetotransz-
port tulajdonsa´gok le´ıra´sa´ra egy a mikroszko´pikus tulajdonsa´gokon felu¨lemelkedo˝ ska´laelme´letet
dolgoztunk ki [17]. Az elme´let kiva´lo´an le´ırja a rendezetlen ma´gneses fe´lvezeto˝kben megfigyelheto˝
anoma´lis magnetorezisztencia´t.
A Kondo-ellena´lla´s reduka´lt dimenzio´ban e´szlelt cso¨kkene´se´nek valo´sz´ınu˝ magyara´zata a ma´gne-
ses szennyezo˝ spina´llapota´nak felhasada´sa a spin-pa´lya ko¨lcso¨nhata´s e´s a felu¨let egyu¨ttes hata´sake´nt.
Olyan modellt vizsga´ltunk, melyben az ero˝s loka´lis spin-pa´lya ko¨lcso¨nhata´s ko¨vetkezte´ben a szeny-
nyezo˝n kialakulo´, pa´lyakarakterrel rendelkezo˝ spin-multiplet e´s a felu¨let a´ltal induka´lt, Friedel osz-
cilla´cio´t mutato´ krista´lyte´r ko¨lcso¨nhata´sa induka´lja a multiplet felhasada´sa´t. A hordozo´ anyag
vezete´si elektronjait a felu¨let geometria´ja´t egzaktul kezelo˝ tight-binding mo´dszerrel ı´rtuk le. A
perturba´cio´sza´mı´ta´s elso˝ e´s ma´sodrendje´ben kisza´mı´tottuk egy d1-konfigura´cio´ju´ loka´lis spin ener-
gia´ja´nak felhasada´sa´t a felu¨letto˝l me´rt d ta´volsa´g fu¨ggve´nye´ben, ami 1/d2-tel ara´nyosan cso¨kkeno˝
amplitudo´ju´, oszcilla´lo´ viselkede´st mutatott [31]. Realisztikus becsle´seink alapja´n a vizsga´lt me-
chanizmus to¨bb nagysa´grenddel ero˝sebb a hordozo´ atomokon felle´po˝ spin-pa´lya ko¨lcso¨nhata´s a´ltal
induka´lt ma´gneses anizotro´pia´na´l [43].
Renorma´la´si csoport ill. ab initio sza´mı´ta´sokat o¨tvo¨zve megmutattuk, hogy egy Au felu¨leten
elhelyezkedo˝ Cr trimerben egy egzotikus Kondo a´llapot jo¨n le´tre a belso˝ rejtett orbita´lis kvan-
tumsza´moknak ko¨szo¨nheto˝en, egy to¨bbezerszerese´re megno¨vekedett Kondo ho˝me´rse´klettel. Sza´mı´-
ta´saink kiva´lo´ o¨sszhangban vannak Mike Crommie csoportja´nak (University of California, Berkeley)
ve´gzett me´re´seivel [11].
Vizsga´ltuk a spin szennyeze´sek elektron koherencia´ra valo´ hata´sa´t. Ez a proble´ma a me-
zoszko´pikus fizika egyik legfontosabb ke´rde´se, hiszen az inelasztikus folyamatok korla´tozza´k a
to¨lte´shordozo´k interferencia´ja´t egy mezoszko´pikus rendszerben. Formalizmust dolgoztunk ki, mely-
nek seg´ıtse´ge´vel meghata´rozhato´ numerikus renorma´la´si mo´dszerrel egy kvantum szennyezo˝n valo´
szo´ra´s inelasztikus hata´skeresztmetszete a bejo¨vo˝ elektron energia´ja´nak fu¨ggve´nye´ben. A mo´dszert
a Kondo proble´ma´ra alkalmaztuk elo˝szo¨r [3]. Az inelasztikus szo´ra´si tulajdonsa´gok vizsga´lata´val
kapcsolatban vettu¨k e´szre, hogy szu¨kse´ges az u´gynevezett szingula´ris fermi folyade´kok fogalma´nak
a bevezete´se is [20].
Sza´mos publika´cio´ban foglalkoztunk a ko¨rnyezetbe a´gyazott spinek relaxa´cio´ja´val. Bozonizacio´,
ska´laegyenletek ill. renorma´la´si csoport seg´ıtse´ge´vel tanulma´nyoztuk egy rendezett antiferroma´g-
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nesben egy szennyezo˝ spin dinamika´ja´t, e´s megmutattuk, hogy a spinhulla´mokhoz valo´ ero˝s csato-
la´sok effekt´ıve gyeng´ıtik egyma´st, e´s ı´gy a spin me´g ero˝s disszipa´cio´ esete´n is koherensen viselkedik
[12]. Numerikus renorma´la´si csoport, bozoniza´cio´ e´s ska´laanal´ızis mo´dszere´vel vizsga´ltuk a Bose-
Fermi Kondo-modell fa´zisdiagrammja´t. Megmutattuk, hogy ero˝s disszipa´cio´na´l egy fa´zisa´talakula´s
jo¨n le´tre, ahol a to¨lte´sfluktua´cio´k megszu˝nnek [19]. A spin alapu´ fe´lvezeto˝ kvantum bitek viselkede´-
se´nek le´ıra´sa´hoz elengedhetetlen az elektroma´gneses fluktua´cio´k a fe´lvezeto˝ dotba za´rt spinre valo´
hata´sa´nak mege´rte´se ezekben a rendszerekben. Megmutattuk, hogy az elektroma´gneses fluktua´cio´k
ku¨lso˝ ma´gneses te´r jelenle´te ne´lku¨l is a spin-pa´lya ko¨lcso¨nhata´snak ko¨szo¨nheto˝en egy ve´letlen Berry
fa´zis megjelene´se´hez, e´s ı´gy spin relaxa´cio´hoz vezetnek [33]. Ezt az elme´letet kiterjesztettu¨k a
pa´lyaintegra´l formalizmus keretei ko¨zo¨tt e´s megmutattuk, hogy a szemiklasszikus limeszben a spin-
pa´lya ko¨lcso¨nhata´s seg´ıtse´ge´vel a spint puszta´n elektronikusan manipula´lni is lehet [48].
Vizsga´ltuk kvantum dotokban izola´lt spinek ill. fe´lvezeto˝ elektro´da´khoz csatolt kvantum dotok
dinamika´ja´t is. Megvizsga´ltuk, hogy milyen ko¨ru¨lme´nyek ko¨zo¨tt lehetse´ges ke´t csatolt mezoszko´pikus
kvantum dotban ele´rni az u´n. ke´t szennyeze´s Kondo kvantum kritikus pontot, amely a kvantum
kritikus rendszerek egyik legismertebb pe´lda´ja. Megmutattuk, hogy a kvantum kritikus viselkede´st
a ke´t dot ko¨zo¨tti to¨lte´s transzport rontja el, e´s javaslatot tettu¨nk, hogy a gyakorlatban hogyan
lehet ezt elnyomni [25]. Megmutattuk, hogy egy csatolt kis kvantum dot - nagy kvantum dot
rendszerben a nagy dot me´rete´nek ill. a ke´t dot ko¨zo¨tti csatola´snak a fu¨ggve´nye´ben megva´ltozik
a diszkre´t energiaszintek spektruma. Egy egzakt alapa´llapoti te´telt konstrua´ltunk, a gerjeszte´sek
kvantumsza´mait pedig perturbat´ıv eszko¨zo¨kkel ill. MC szimula´cio´val hata´roztuk meg. Az energia-
szintek fejlo˝de´se az ero˝sen korrela´lt a´llapot fele´pu¨le´se´t tu¨kro¨zi [35]. Numerikus renorma´la´si csoport
seg´ıtse´ge´vel vizsga´ltuk ke´t csatolt kvantum dot optikai vezeto˝ke´pesse´ge´t a ke´t csatorna´s Kondo
tartoma´nyban [40]. Meghata´roztuk az univerza´lis a´tcsapa´si fu¨ggve´nyeket ill. annak anoma´lis tu-
lajdonsa´gait. Megvizsga´ltuk, hogy a konform te´relme´let milyen tulajdonsa´gokat jo´sol ezekre a
mennyise´gekre, e´s kiva´lo´ egyeze´st tala´ltunk. Ve´gezetu¨l o¨sszefoglalo´ munka´nk jelent meg kvantum
dotok ill. nanostruktu´ra´k transzporttulajdonsa´gai te´mako¨ro¨kben [24].
A fentieken k´ıvu¨l me´g a ko¨vetkezo˝, a pa´lya´zat eredeti ce´lkitu˝ze´seihez keve´sbbe´ kapcsolo´do´
eredme´nyeink szu¨lettek:
Egy szupravezeto˝ ko¨rnyezetbe helyezett spin ko¨to¨tt a´llapotokat u´n. Shiba a´llapotokat hoz
le´tre a gapben. Kora´bban azonban to¨bbnyire csak egyszeru˝s´ıtett modelleket tanulma´nyoztak,
melyek figyelmen k´ıvu¨l hagyta´k a d-n´ıvo´ belso˝ struktu´ra´ja´t. Megmutattuk, hogy a d-n´ıvo´ belso˝
szerkezete to¨bbszo¨ro¨s Shiba a´llapotok le´trejo¨tte´hez vezet, tova´bba´, hogy a spin-felbontott spek-
trumban a Shiba a´llapotok marka´nsan elku¨lo¨nu¨lnek a szupravezeto˝ koherencia csu´csto´l, e´s eze´rt jo´l
detekta´lhato´k [46].
Megmutattuk, hogy a kora´bbi a´ll´ıta´sokkal szemben, az ero˝s csatola´su´ tartoma´nyban le´tezik
egy kiterjedt ho˝me´rse´klettartoma´ny, ahol a ke´ta´llapotu´ rendszerek ke´tcsatorna´s Kondo viselkede´st
mutatnak. Ez a tartoma´ny ko¨nnyen ele´rheto˝, ha az alagutazo´ atomon rezonanciaszo´ra´s van [15].
Kiterjesztettu¨k Sachdev e´s Young szemiklasszikus elme´lete´t a Q -a´llapotu´ kvantum Potts mo-
dellre. Meghata´roztuk mind a gapes, mind pedig a kvantum kritikus tartoma´nyban a dinamikus
korrela´cio´s fu¨ggve´nyt, az uto´bbi tartoma´nyban konform te´relme´letet alkalmazva. A gapes fa´zisban
megmutattuk, hogy a spin korrela´cio´s fu¨ggve´ny diffu´zio´s viselkede´st mutat, ami azzal van kapcso-
latban, hogy az alacsonyenergia´s elme´let SU(Q-1) szimmetria´t mutat [21].
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Olyan a´tlagte´r elme´letet konstrua´ltunk, amely SP(N) spineket haszna´l, e´s egy nehe´z-Fermion
rendszernek mind az antiferroma´gneses-, mind pedig a Fermi folyade´k fa´zisa´t ke´pes le´ırni. A
formalizmust ke´t szennyeze´s esete´n teszteltu¨k, e´s megmutattuk, hogy ott ke´pes a kvantum kritikus
pont le´ıra´sa´ra is [27].
Megmutattuk, hogy ha´rom komponensu˝ vonzo´ fermionikus hideg atomi rendszerekben egy bary-
onikus fa´zis jelenik meg, ahol a fermionok ko¨to¨tt trionokat (baryonok) ke´peznek [39,44].
O¨sszefoglala´s
Most leza´rult pa´lya´zatunk elso˝sorban az alapkutata´sba sorolhato´, ba´r a ma´gneses ve´konyre´teg
kutata´s e´s spintronika teru¨lete´n to¨bb, a technolo´gia sza´ma´ra is fontos eredme´nyu¨nk szu¨letett
(pl. komplex ve´konyre´tegek ma´gneses anizotro´pia´ja, a´ram a´ltal hajtott spina´tfordula´s, ma´gneses
fe´lvezeto˝k, stb.) Ezt ta´masztja ala´ az is, hogy elme´leti kutata´sainkat sza´mos k´ıse´rleti kutato´cso-
porttal egyu¨ttmu˝ko¨de´sben ve´geztu¨k. Eredme´nyesse´gu¨nket tu¨kro¨zi a 48, o¨sszesen ko¨zel 196 im-
paktfaktoru´, tudoma´nyos ko¨zleme´ny, valamint az a mintegy 200 fu¨ggetlen hivatkoza´s, melyet ezen
munka´inkra ma´r eddig is kaptunk.
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